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DAMLA SULAMA YÖNTEMÝYLE SULANAN PAMUKTA FARKLI LATERAL ARALIKLARININ 
*PAMUK SU-VERÝM ÝLÝÞKÝLERÝ ÜZERÝNE ETKÝSÝ
1 2Özgür SARI , Necdet DAÐDELEN
ÖZET
Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araþtýrma ve Uygulama Çiftliðinde 2009 yýlýnda yürütülen bu 
çalýþmada, pamukta farklý lateral aralýðý ve su düzeylerinin su-verim iliþkileri ile su kullaným randýmaný üzerine 
etkisi araþtýrýlmýþtýr. Araþtýrma üç tekerrürlü ve iki faktörlü tesadüf bloklarý deneme desenine göre kurulmuþtur. 
Denemelerde 0.70 ve 1.40 m lateral aralýklarýnda A sýnýfý buharlaþma kabýndan oluþan 8 günlük birikimli 
buharlaþmanýn karþýlandýðý ( kpc-1: 1.00; kpc-2: 0.75 ve kpc-3: 0.50) üç su düzeyi incelenmiþtir. Sonuçta, lateral 
aralýðý ve su düzeylerinin kütlü pamuk verimini etkilediði, en yüksek verimin her iki sýraya bir lateral hattýnýn 
serildiði sistemde yer alan ve tam sulama suyu uygulanan T (%100) kontrol parselinden 648.6 kg/da olarak elde 4  
edilmiþtir. En düþük verim ise 537.2 kg/da ile her sýraya bir lateral hattýn serildiði T  (%50) parselinden elde 3
edilmiþtir. En yüksek su tüketimi her sýraya bir lateral hattýn serildiði ve tam su alan  T konusunda 723.4 mm; en 1 
düþük su tüketimi ise her iki sýraya bir lateral hattýn serildiði ve % 50 oranýnda su alan T  konusunda 495.6 mm  6
3 olmuþtur. Su kullaným randýmaný (WUE) deðerleri 0.84-1.17 kg/m arasýnda deðiþmiþtir.
Anahtar sözcükler: Pamuk, lateral aralýðý, sulama düzeyi, damla sulama su kullaným randýmaný. 
Effects of Different Lateral Spacing  on Water-Yield Relation of Drip Irrigated Cotton
ABSTRACT
This research was conducted to determine the effect of different lateral spacing and  irrigation levels on water-
seed cotton yield relation and water use efficiency (WUE) of cotton in the Research and Application Farm of 
Faculty of Agriculture at Adnan Menderes University during the year of 2009. Experiment was set up out in 
randomized plot design with two factors and three replications. Trials comprised two lateral spacing (0.70 m – 
1.40 m) within each of which three different watering regimes (100, 75 and 50 % of 8 -  day cumulative Class-A 
pan evaporation) were applied. The results revealed that lateral spacings and irrigation levels affected the seed 
cotton yield and the highest yield was observed as 648,6 kg/da at full  irrigation level of 100 % (T ) of control plot 4
and in 1.40 m of lateral spacings. The lowest yield was observed as 537.2 kg/da from 50 % (T ) treatment . 3
Maximum water use was determined in the T  treatment as 723.4 mm; and the lowest water use was in the T  1 6
3treatment with 495.6 mm. The water use efficieny (WUE) values varied from 0.84 to 1.17 kg/m .
Keywords: Cotton, lateral spacings, irrigation level, drip irrigation, water use efficiency. 
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GÝRÝÞ tutma kapasitesinin % 40-50'si tüketildiði zaman 
sulanmasý halinde yüksek verim ve ayný zamanda 
Pamuk gerek lifinden tekstil endüstrisinde, kaliteli ürün elde edilebileceði, çiçeklenme 
gerekse tohumundan yað endüstrisinde yararlanýlan, dönemlerinde yeterli miktarda suyun bitkiye 
tarým ve sanayi alanlarýnda çalýþanlara büyük bir iþ verilmemesi halinde verimde önemli düzeyde 
sahasý oluþturan önemli bir kültür bitkisidir. azalmalar olabileceði belirtilmektedir. (Doorenbos ve 
Türkiye'de endüstriyel tarým ürünlerinin en Kassam, 1979; Tüzel ve Ul, 2003).
önemlilerinden biri olan pamuk ekonomik önemini Ülkemizin sulama altyapýsý, mevcut su yönetimi 
halen önemle korumaktadýr. Dünyada pamuk ekim ve çiftçilerin geleneksel uygulamalarý göz önüne 
alaný 30-35 milyon hektar, üretim 26,5 milyon ton alýndýðýnda, pamuk genel olarak yüzey sulama 
olup üretimin yaklaþýk % 80'i sekiz ülke tarafýndan yöntemleriyle sulanmaktadýr. Bölgemizde yapýlan 
karþýlanmaktadýr. Ülkemizde 450.000 hektar ekim çalýþmalarda, karýk sulama yöntemi için pamuk su 
alanýnda pamuk tarýmý yapýlmakta ve 602 000 ton tüketimini Anaç ve ark. (1999) 659-899 mm; Sezgin 
üretim ile Dünya üretiminde % 2,27'lik bir paya ve ark. (2001a) 899 mm ve Daðdelen ve ark. (2006) 
sahiptir Bölgemizde ise pamuk üretim alaný 74 482 855-882 mm belirlemiþlerdir. Diðer taraftan, 
hektar ve üretim de yaklaþýk 247 990 ton olarak Güneydoðu Anadolu Bölgesi içinde yer alan Harran 
gerçekleþmiþtir. Aydýn yöresi ise bu bölgede 44 156 ovasýnda yapýlan çalýþmalarda, bu deðerleri Karaata 
hektarlýk bir ekiliþ alanýna ile 145 070 ton üretim (1985) 1185 mm; Kanber ve ark. (1991) 1113 mm ve 
deðerine sahiptir (Anonim, 2009a). Bilgel (1994) 1130 mm olarak tespit etmiþlerdir. 
Mevsimlik su tüketimi 700-1300 mm arasýnda Bölgeler arasýnda fark olmasýna raðmen pamuk, su 
deðiþen pamuk bitkisinin topraklarýn kullanýlabilir su tüketimi çok yüksek olan bitkilerden birisidir. Ege 
bölgesi gibi su kaynaklarýnýn kýsýtlý olduðu yörelerde sulama aralýðýnda yer alan %100 ve % 33 
birim sudan en yüksek yararý saðlayacak sulama konularýndan ortalama 5508 kg/ha ve 3419 kg/ha 
yöntem ve programlarýnýn seçimi ve uygulanmasý olarak elde edilmiþtir. Gürbüz ve ark. (2010) Farklý 
zorunlu olmaktadýr. Bu baðlamda damla sulama damla sulama düzeylerinin pamukta verim ve lif 
yöntemlerinin pamuk tarýmýnda etkin olarak kalitesine etkisi üzerine yapýlan araþtýrma sonuçlarýna 
kullanýmýna yönelik araþtýrma çalýþmalarý son yýllarda göre, sulama konularýnýn çýrçýr randýmaný, lif 
giderek artmýþ fakat henüz çiftçi düzeyinde yaygýn uzunluðu ve lif mukavemeti dýþýnda diðer tüm verim 
olarak kullanýma geçememiþtir. komponentleri ve lif kalite özellikleri üzerine önemli 
Daðdelen ve ark. (2005a) Aydýn yöresinde, düzeyde etkili olduðunu belirlemiþlerdir.
damla sulama ile sulanan pamukta yaptýklarý araþtýrma Bu çalýþmanýn amacý, damla sulama ile sulanan 
sonucuna göre, en yüksek pamuk veriminin 8 gün pamukta farklý lateral aralýklarýnýn ve sulama 
sulama aralýðýnda, A sýnýfý buharlaþma kabýndan olan düzeylerinin su-verim ve su kullaným randýmaný 
buharlaþma miktarýnýn % 100'ünün uygulandýðý üzerine olan etkilerini araþtýrmaktýr.
konudan elde etmiþlerdir. Ertek ve Kanber (2000), 
Çukurova'da yaptýklarý bir araþtýrmada, damla sulama MATERYAL VE YÖNTEM
ile sulanan pamukta sulama suyu ihtiyacýný uygulanan 
konulara baðlý olarak 322-472 mm ve kütlü pamuk Çalýþma, Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat 
veriminin ise 1970-4220 kg/ha arasýnda deðiþtiðini Fakültesi Araþtýrma ve Uygulama Çiftliði, Tarýmsal 
bildirmiþlerdir. Yazar ve ark. (2002) Harran ovasýnda Yapýlar ve Sulama Bölümü deneme alanýnda 2009 
pamukta LEPA ve damla sulama sistemlerinin yýlýnda yürütülmüþtür. Anýlan alanýn deniz 
ouygulanabilirliliðini araþtýrmýþlardýr. Araþtýrmada seviyesinden ortalama yüksekliði 56 m olup 37  51' N 
odamla sulama için tek bir lateral aralýðý (140 cm) enlem ve 27  51' E boylamlarýnda yer almaktadýr. 
kullanýlarak, sulama suyu ihtiyacýný 814 mm ve Araþtýrmada ovada yaygýn olarak tarýmý yapýlan 
pamuk verimini ise 5850 kg/ha olarak belirlemiþlerdir. Carmen pamuk çeþidi kullanýlmýþtýr. 
Sonuç olarak, LEPA ve damla sulamanýn yüzey Akdeniz iklim kuþaðýnda bulunan Aydýn ilinde 
sulamaya göre daha etkin kullanýlabileceðini ve kýþlar ýlýk ve yaðýþlý, yazlar sýcak ve kurak 
sulama suyundaki kayýplarýn önlenebileceðini geçmektedir. Araþtýrmanýn yürütüldüðü alana iliþkin 
vurgulamýþlardýr. Çetin ve Bilgel (2002), Harran uzun yýllara ait iklim kayýtlarýna göre sýcaklýk 
oovasýnda pamukta farklý sulama yöntemlerini (karýk, ortalamasý 17.5 C'dir. Araþtýrmanýn yürütüldüðü 
yaðmurlama ve damla) karþýlaþtýrmýþlardýr. Araþtýrma yýllarda aylýk sýcaklýk ortalamalarý genel olarak çok 
sonuçlarýna göre, en yüksek kütlü pamuk verimi yýllýk ortalamalarýn üzerinde seyretmiþtir. Uzun yýllar 
damla sulamadan elde edilmiþ olup bu verim gözlem sonuçlarýna göre, yýllýk ortalama yaðýþ 657.7 
yaðmurlamadan % 30, karýk sulamadan ise % 21 daha mm, yýllýk oransal nem ortalamasý ise % 63.0'dür. 
yüksek olmuþtur. Diðer taraftan su kullaným etkinliði (Anonim, 2009b).
ise 4.87 kg/ha/mm ile en yüksek damla sulamadan Araþtýrma alaný topraklarý, bünye açýsýndan 
elde edilmiþtir. Genel sonuçlara göre, Harran ovasýnda týnlý-kum ile kumlu killi týn arasýnda deðiþmekle 
pamukta damla sulama ile önemli düzeyde su birlikte, çoðunluðu orta bünyeye sahiptir (Aksoy ve 
tasarrufu saðlanýrken, ayný zamanda verim artýþý da ark., 1998). Araþtýrma alaný topraklarýnda sulamaya 
saðlanmýþtýr. Daðdelen ve ark. (2009a) Aydýn yönelik belirlenen bazý özellikler Çizelge 1'de 
koþullarýnda yürütülen tarla denemesinde N-84 verilmiþtir.
pamuk çeþidi kullanýlmýþ ve çalýþma sonucunda Tesadüf bloklarý deneme desenine göre kurulan 
ortalama mevsimlik bitki su tüketimi 256 – 753 mm denemede iki faktör ele alýnmýþtýr. Araþtýrmada, iki 
arasýnda deðiþiklik gösterirken, ortalama pamuk farklý lateral aralýðý (her sýraya bir lateral (lateral 
verimi ise 2550 - 5760 kg/ha arasýnda deðiþmiþtir. aralýðý 0.70 m) ve her iki sýraya bir lateral (lateral 
Verim tepki etmeni (ky) ise iki deneme yýlýnýn aralýðý 1.40 m), ile 3 farklý sulama düzeyi (kpc-1: 1.00; 
ortalamasý 0.78 olarak belirlenmiþ, su kullaným kpc-2: 0.75 ve kpc-3: 0.50) olmak üzere 6 sulama 
3etkinliði ise 0.76 ile 0.98 kg/m  arasýnda deðiþiklik düzeyi uygulanmýþtýr. Her bir sulama aralýðýnda yer 
göstermiþtir. Araþtýrma bulgularýna göre su sýkýntýsý alan kpc-3: 1.00 (%100) sulama düzeyi konularýna 
olmayan yarý-kurak bölgelerde tam sulama suyunun kontrol parseli adý verilmiþ ve diðer konulara yukarýda 
uygulandýðý T-100 konusunun önerilebileceði, ancak verilen oranlara göre sulama suyu uygulanmýþtýr. 
su sýkýntýsý yaþanan yarý-kurak bölgelerde T-75 Buna göre oluþan araþtýrma konularý Çizelge 2'de 
konusunun önerilebileceði görülmektedir. Daðdelen verilmiþtir.
ve ark. (2009b) yaptýðý baþka bir çalýþmada ise 4 ve 8 Deneme parsellerinde ilk sulama 120 cm toprak 
gün aralýklarýnda uygulanan her iki sulama aralýðýnda profilindeki elveriþli su % 40 düzeyine düþtüðünde 
en yüksek sulama suyu % 100 konusuna yapýlmýþ ve mevcut suyu tarla kapasitesine getirecek 
uygulanmýþtýr. Mevsimlik bitki su tüketimi deðerleri kadar sulama suyu uygulanmýþtýr. Sonraki sulamalar 8 
2003 yýlýnda 313 mm-650 mm arasýnda deðiþirken günlük aralýklar ile yapýlmýþtýr. Carmen pamuk 
2004 yýlýnda 249 mm-603 mm arasýnda deðiþmiþtir. tohumlarý tarlaya havalý mibzer ile 70 cm sýra 
En yüksek ve en düþük kütlü verimi sýrasýyla 8 gün aralýðýnda olacak þekilde 13 Mayýs 2009 tarihinde 
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ekilmiþtir. Hasat zamaný geldiðinde (27 Eylül 2009) BULGULAR VE TARTIÞMA
orta altý sýrada yer alan bitkiler elle hasat edilerek 
tartýlmýþlar ve parsel kütlü verimleri (kg/da) elde Uygulanan Sulama Suyu Miktarýna Ýliþkin 
edilmiþtir.  Sonuçlar
Toplam su kullaným randýmaný (WUE) deðerleri Araþtýrma yýllarýnda, geliþme dönemi boyunca 
için Howell ve ark. (1990) tarafýndan verilen eþitlik konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlarý, 
kullanýlmýþtýr. WUE deðerleri her bir sulama sulama sayýlarý ve oransal sulama suyu azalýþ deðerleri 
konusuna ait elde edilen verimlerin, mevsimlik bitki Çizelge 3'de verilmiþtir. Deneme parsellerinde ilk 
su tüketimine bölünmesi ile elde edilmiþtir. sulama kullanýlabilir su tutma kapasitesinin yaklaþýk 
Pamuðun su-verim iliþkilerinin saptanmasýnda % 40'ýnýn tüketildiði tarih olan 07 Temmuz'da 
oransal verim azalýþlarý ile oransal su tüketimi azalýþ yapýlmýþtýr. Ara sulamalar 8 gün ara ile yapýlmýþ olup 
deðerleri Stewart modeli ile deðerlendirilmiþtir son su uygulamasýna 21 Aðustos tarihinde son 
(Doorenbos ve Kassam, 1979). verilmiþtir.
Deneme konularý için bitki su tüketiminin Çizelgeden de izleneceði gibi, 0.70 m ve 1.40 m 
belirlenmesinde su dengesi eþitliði kullanýlmýþtýr lateral aralýklarýnda oluþturulan kontrol parsellerine 
(James, 1988). (T  ve T ) 557.0 mm sulama suyu uygulanmýþtýr. 8 1 4
ET = I + R + Cr – Dp + Rf   S günlük sulama aralýklarýnda sulama suyu 
Eþitlikte; ET : Bitki su tüketimi (mm), I : Sulama uygulandýðýndan sezon boyunca her iki lateral 
suyu (mm), R : Etkili yaðýþ (mm), Cr : Kapilar grubuna da eþit miktarda ve eþit sayýda (6 sulama) 
yükselme (mm), Dp : Derine sýzma (mm), Rf : Yüzey sulama uygulamasý yapýlmýþtýr. Diðer konulara ise 
akýþ kayýplarý (mm), S : Toprak profilindeki nem yine her iki lateral grubunda da ele alýnan kýsýtlar 
deðiþimi (mm). doðrultusunda sulama suyu uygulanmýþtýr. 
Sulama konularý arasýndaki farklarý belirlemek Deðerlerden de görüleceði gibi, sulama kýsýtlarý 
amacýyla varyans analizi yapýlmýþtýr. Farklý gruplarýn arttýkça konulara uygulanan sulama sayýlarý 
belirlenmesinde ise % 5 önemlilik düzeyinde LSD azalmýþtýr.
testi uygulanmýþtýr. Varyans analizi ve LSD testleri, bu Çizelge 3'de oransal sulama suyu deðerleri 
amaç için geliþtirilmiþ TARÝST bilgisayar paket incelendiðinde bu deðerlerin; % 63.0 ile % 81.0 
programý kullanýlarak gerçekleþtirilmiþtir (Açýkgöz ve arasýnda deðiþtiði görülmektedir. Oransal sulama suyu 
ark., 1994). azalýþý deðerlerinden faydalanýlarak yapýlan 
deðerlendirmede, her bir lateral aralýðý için en yüksek 
sulama suyu tasarrufu, % 50 düzeyinde sulama suyu 
Çizelge 1. Araþtýrma alaný topraklarýnýn bazý fiziksel özellikleri 
Bünye Daðýlýmý(%) Tarla 
Kapasitesi 
Solma 
Noktasý 
Kullanýlabilir Su 
Tutma Kapasitesi 
Katman 
Derinliði 
(cm) Kum Silt Kil 
Bünye 
Sýnýfý 
% mm % mm 
Hacim 
Aðýrlýk 
(g/cm3) % mm 
0-30 
 
47.20 31 17.80 Týnlý 25.8 112.2 9.7 42.2 1.45 16.1 70 
30-60 
 
56.40 30 13.60 Kumlu-
Týnlý 
20.3 91.3 7.2 32.3 1.50 13.1 59 
60-90 
 
51.20 31.40 18.50 Týnlý 25.6 112.1 8.7 38.1 1.46 16.9 74 
90-120 
 
49.70 32 17.50 Týnlý 27.6 117.5 9.4 40 1.42 18.2 77.5 
Toplam 
(0-120) 
 
     433.1  152.6   280.5 
 
Çizelge 2. Araþtýrmada incelemeye alýnan sulama konular 
Lateral Aralýðý (m) Sulama Düzeyi (%) Konu Simgeleri 
kpc-1 : 1.00 T1 
kpc-2 : 0.75 T2 Her Sýraya Tek Lateral L1=0.70 m 
kpc-3 : 0.50 T3 
kpc-1 : 1.00 T4 
kpc-2 : 0.75 T5 Ýki Sýraya Tek Lateral L2=1.40 m 
kpc-3 : 0.50 T6 
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uygulanan konulardan (T  ve T ) elde edilmiþtir. Diðer tüketimleri birbirinden farklý olmuþtur (Çetin ve ark., 3 6
1994; Anaç ve ark., 1999; Sezgin ve ark., 2001b; Yazar taraftan kontrol parsellerine göre % 25 oranýnda daha 
ve ark., 2002; Ertek ve Kanber 2003; Daðdelen ve ark., az sulama suyu alan T  ve T  konularýndan ise % 19.0 2 5
2006; Ibragimov ve ark., 2007; Daðdelen ve ark., oranýnda sulama suyu tasarrufu saðlanmýþtýr.
2009b; Baþal ve ark., 2009). Araþtýrmada, elde edilen 
farklý su tüketim sonuçlarýnýn yukarýda deðinilen Bitki Su Tüketimine Ýliþkin Sonuçlar
araþtýrma bulgularýna benzer þekilde iklim, uygulanan Denemenin yürütüldüðü 2009 yýlýnda iki farklý 
sulama programlarý ve bölge özelliklerinden lateral aralýklarýnda ele alýnan kontrol parselleri ile her 
kaynaklandýðý söylenebilir. bir aralýkta kýsýtlý sulama suyunun uygulandýðý T , T2 5 
veT , T konularýna iliþkin mevsimlik bitki su tüketimi  3 6 Kütlü Verimine Ýliþkin Sonuçlarve oransal mevsimlik bitki su tüketimi deðerleri 
Araþtýrma konularýndan elde edilen kütlü Çizelge 4'de verilmiþtir. Anýlan çizelgeden de 
verimine iliþkin varyans analizi sonucu Çizelge 5'de görüleceði gibi, mevsimlik bitki su tüketimi deðerleri 
verilmiþtir. uygulanan sulama suyu miktarlarý arttýkça artmýþtýr. 
Çizelge 5'den izleneceði gibi, deneme yýlýnda Mevsimlik bitki su tüketimi deðerleri, her iki sulama 
kütlü verimi açýsýndan tekerrürler, lateral aralýðý ve su aralýðýnda birbirinden farklýlýk göstermiþ ve en yüksek 
düzeyleri arasýndaki fark % 1 düzeyinde önemli deðer T  ve T konularýndan elde edilmiþtir. En düþük 1  4 bulunmuþtur.  Sulama konularý arasýndaki farklarýn, mevsimlik bitki su tüketimi deðeri ise her iki sulama sulama düzeyleri ile lateral aralýklarýndan ileri geldiði aralýðýnda da % 50 düzeyinde sulama suyu uygulanan saptanmýþtýr. Sonuçta, deneme yýlýnda sulama T ve T  konularýndan elde edilmiþtir. 3 6 konularýnýn kütlü verimi üzerine olan etkilerini Ayný çizelgeden oransal mevsimlik bitki su belirlemek amacýyla LSD testi yapýlmýþ ve elde edilen tüketimi deðerleri incelendiðinde, konular arasýnda sonuçlar Çizelge 6'da verilmiþtir.farklýlýk olduðu görülmektedir. Her bir sulama Çizelge 6'dan izleneceði gibi, elde edilen aralýðýnda, kontrol parseline uygulanan sulama ortalama kütlü verimleri, uygulanan lateral aralýklarý suyunun % 50'si oranýnda su uygulanan T  ve T  3 6 açýsýndan irdelendiðinde, farklý 2 grup oluþmuþtur. konularýnda, oransal olarak mevsimlik bitki su Birinci grubu, L  (1.40 m) lateral aralýðý ve ikinci 2tüketimi azalýþý % 19.2 - % 28.8 arasýnda deðiþmiþtir. grubu ise L  (0.70 m)  lateral aralýðýndan yer alan 1Yukarýdaki açýklamalardan da görüleceði gibi, sulama konularý oluþturmuþtur. Buradan da görüldüðü bitki su tüketimi deðerleri konulara göre farklýlýk gibi lateral aralýðýnýn açýlmasý kütlü verimini göstermiþtir. Deðiþik ekolojik koþullar ve uygulanan artýrmýþtýr. Diðer taraftan su düzeylerine göre, konular sulama programlarýna baðlý olarak pamukta yapýlan arasýnda 3 ayrý grup oluþmuþtur. Sulama suyunun tam çalýþmalarda, elde edilen mevsimlik bitki su 
Çizelge 3 . Damla sulama yöntemiyle sulanan konulara uygulanan toplam sulama suyu, oransal sulama suyu ve 
oransal sulama suyu azalýþý deðerleri                  
 
Konular Lateral aralýðý (m) 
Sulama 
sayýsý 
Toplam  
sulama suyu 
(mm) 
Oransal 
sulama 
suyu (%) 
Oransal 
sulama suyu 
azalýþý (%) 
T1
 557.0 100.0 - 
T2
 
453.0
 
81.0
 
19.0
 
T3
 L1= 0.70
 
6
 
350.0
 
63.0
 
37.0
 
T4
 
557.0
 
100.0
 
-
 
T5
 
453.0
 
81.0
 
19.0
 
T6
 L2= 1.40
 
6
 
350.0
 
63.0
 
37.0
 
 
Çizelge 4.
 
Damla sulama yöntemiyle sulanan  konulardan  elde edilen mevsimlik bitki su tüketimi  ve oransal  
bitki  su  tüketimi ve  oransal  bitki  su tüketimi azalýþý deðerleri
                                                    
Konular Lateral Aralýðý (m) 
Toplam Bitki Su 
Tüketimi Deðerleri 
(mm) 
Oransal Bitki Su 
Tüketim Deðerleri 
(%) 
Oransal Bitki Su 
Tüketim Azalýþý (%) 
T1 723.4 100.0 - 
T2
 612.8 84.7 15.3 
T3
 L1=0.70
 
584.9
 
80.8
 
19.2
 
T4
 
695.4
 
100.0
 
-
 
T5
 
598.2
 
86.0
 
14.0
 
T6
 L2=1.40
 
495.6
 
71.2
 
28.8
 
 
uygulandýðý, diðer bir tanýmlamayla kontrol aralýðýnda ve tam su uygulanan (T ) konusunun uygun 4
parsellerinin oluþturduðu sulama konularý (T , T ) olacaðý sonucuna varýlmýþtýr.1 4
birinci gruba girmiþ, ikinci sýrayý ise kontrol 
parsellerine göre % 75 oranýnda sulama suyu Su Kullaným Randýmaný Deðerlerine Ýliþkin 
uygulanan konular (T , T ) almýþtýr. En düþük verim Sonuçlar2 5
Uygulanan sulama konularýndan elde edilen su grubu ise, kontrol parsellerine uygulanan sulama 
kullaným randýmaný deðerleri Çizelge 7'de verilmiþtir. suyunun % 50'si oranýnda sulama suyu alan konular 
Çizelgenin incelenmesinden de görüleceði üzere (T , T ) oluþturmuþtur. Buna göre kontrol parsellerine 3 6
3 WUE deðerleri ise 0.84-1.17 kg/m arasýnda göre su kýsýtýnýn yapýldýðý konulardan elde edilen kütlü 
deðiþmiþtir. En yüksek WUE deðerleri L  (1.40 m) verimlerinin azaldýðý görülmektedir. Bu koþul kýsýtlý 2
lateral aralýðýnda ve % 50 oranýnda sulama suyu sulama suyu uygulamasý ile bitkinin kök bölgesinin 
uygulanan (T ) konusundan elde edilmiþtir. Genel yeterince sulama suyuna sahip olmamasý þeklinde 6
yorumlanabilir. Farklý sulama aralýklarýnýn ve sulama olarak bakýldýðýnda lateral aralýðýnýn iki sýraya bir 
düzeylerinin pamuk kütlü verimi üzerindeki etkisini olduðu konularda WUE deðerleri diðer konulara 
belirlemek amacýyla çeþitli araþtýrmacýlar tarafýndan oranla en yüksek düzeyde gerçekleþmiþtir. Araþtýrma 
pek çok çalýþma gerçekleþtirilmiþ; ancak farklý lateral sonuçlarýndan elde edilen su kullaným randýmaný 
aralýklarýnýn pamuk kütlü verimi üzerine etkisi yeterli deðerleri ile bu konuda diðer araþtýrmacýlarýn 
düzeyde araþtýrýlmamýþtýr. Bununla birlikte genel belirlemiþ olduklarý su kullaným randýmaný deðerleri 
olarak deðerlendirildiðinde, verime iliþkin bulgularýn arasýnda benzerlik bulunmaktadýr (Yazar ve ark., 2002 
farklý sulama programlarý üzerine çalýþma yapan ; Ibragimov ve ark., 2007 ; Daðdelen ve ark., 2009a ; 
araþtýrýcýlarýn bulgularý ile paralellik gösterdiði Baþal ve ark., 2009). 
saptanmýþtýr (Daðdelen ve ark., 2005b; Yazar ve ark., 
2002; Çetin ve Bilgel 2002)  Buraya kadar yapýlan 
deðerlendirmelere göre, pamuk kütlü veriminin 
artýrýlmasýnda hem lateral aralýðýnýn hem de 
uygulanacak su düzeyinin önemli olduðu 
görülmektedir. Bu baðlamda, kütlü verimi açýsýndan 
en uygun sulama programýnýn bölgede sulama suyu 
kýsýtýnýn olmamasý koþulunda L  (1.40 m) lateral 2
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Çizelge 5. Kütlü verimlerine iliþkin varyans analiz sonuçlarý  
Tablo Deðeri   
Varyasyon 
Kaynaðý
 
 
Serbestlik 
Derecesi
 
 
Kareler 
Toplamý
 
 
Kareler 
Ortalamasý
 
 
Hesaplanan F 
Deðeri
 % 5
 
%1
 
Tekerrür
 
2
 
537.421
 
268.711
 
9.296**
 
4.100
 
7.560
 
Lateral 
Aralýðý
 
1
 
7984.264
 
7984.267
 
276.216**
 
4.960
 
10.040
 
Su Düzeyi
 
2
 
13644.548
 
6822.274
 
236.017**
 
4.100
 
7.560
 
Lateral 
Aralýk x Su 
Düzeyi
 
2
 
52.634
 
26.317
 
0.910ns
 
4.100
 
7.560
 
Hata
 
10
 
289.059
 
28.317
    
Genel
 
17
 
22507.929
 
1323.996
    
ns : Fark önemsiz
 
*   : % 5 Olasýlýk seviyesinde önemli
 
** : % 1 Olasýlýk seviyesinde önemli
 
Çizelge 6. Araþtýrma konularýndan elde edilen kütlü verimlerinin deðerlerinin LSD yöntemine göre gruplandýrýlmasý
 
Faktör
 
Konular
 
Kütlü verimi 
(kg/da)
 
Sýralanmýþ sýra kütlü verimi 
(kg/da)
 
Gruplar
 
L1 
573.8
 
L2 
615.9
 
A
 
Lateral 
aralýðý L2 615.9 L1 573.8 B 
LSD %5    5.649  
I100 627.9 I100 627.9 A 
I75 596.2 I75 596.2 B Su düzeyi 
I50 560.5 I50 560.5 C 
LSD %5
    6.919   
Su-Verim Ýliþkisi Sonuçlarý En düþük verim ise 537.2 kg/da ile her sýraya bir lateral 
Deneme konularýndan elde edilen su tüketim hattýn serildiði parselde yer alan ve kontrol parseline 
deðerleri ile kütlü verimi arasýndaki iliþkileri uygulanan sulama suyunun % 50'si oranýnda su alan T  3
tanýmlayan su-verim fonksiyonlarý belirlenmiþ ve elde konusundan elde edilmiþtir. 
edilen sonuçlar Þekil 1'de verilmiþtir. Pamuk kütlü veriminin artýrýlmasýnda hem 
Þekilden de görüleceði gibi, bitki su tüketimi ile lateral aralýðýnýn hem de uygulanacak su düzeyinin 
verim arasýnda gerek L  (0.70 m) konularý gerekse de önemli olduðu görülmektedir. Bu baðlamda, kütlü 1
L  (1.40 m) konularý için ikinci dereceden istatistiksel verimi açýsýndan en uygun sulama programýnýn 2
bölgede sulama suyu kýsýtýnýn olmamasý koþulunda L  yönden önemli (polinomiyal) (P< 0.01) bir iliþki 2
belirlenmiþtir. Genel olarak pamuk bitkisinin materyal (1.40 m) lateral aralýðýnda ve tam su uygulanan (T ) 4
olarak ele alýndýðý birçok çalýþmada örneðin, Yazar ve konusunun uygun olacaðý sonucuna varýlmýþtýr. Bu 
ark., (2002); Daðdelen  ve ark. (2006); Daðdelen ve konudan en yüksek kütlü verimi elde edilmiþ olup, bu 
ark. (2009a)'nýn su tüketimi-verim arasýnda belirlemiþ deðer 648.6 kg/da'dýr. Diðer taraftan su kaynaðýnýn 
olduklarý iliþkiler araþtýrma sonuçlarý ile benzer ve yeterli olmadýðý koþullarda, kýsýtlý sulama 
uyumluluk içerisindedir. p r o g r a m l a r ý n ý n  u y g u l a n m a  z o r u n l u l u ð u  
Diðer yandan, farklý lateral aralýðýnda yer alan bulunabilmektedir. Denemenin uygulandýðý yýlda 
konularýn bitki su tüketimleri ve verim deðerlerinden verim, sulama suyu miktarý ve sulama sayýlarý beraber 
yararlanýlarak, bu konulara iliþkin verim azalma deðerlendirildiðinde en uygun programýn yine L  2
oranlarý (k ) hesaplanmýþtýr. Elde edilen denklemler y (1.40 m) lateral aralýðýnda ve % 50 düzeyinde su 
Þekil 2'de grafiklenerek gösterilmiþtir. Yukarýdaki uygulanan (T ) konusunun uygun olacaðý sonucuna 6
denklemden de görüldüðü gibi, mevsimlik bitki su ulaþýlmaktadýr. Böylece kütlü veriminde T konusuna 4 
tüketimi ve verim azalýþý arasýnda yüksek düzeyde göre % 9.9'luk bir kayýp olmasýna karþýn; sulama 
2(R = 0.98**) doðrusal bir iliþki saptanmýþtýr. Þekilden suyundan % 37 ornýnda bir tasarruf elde edilecektir. 
de izleneceði gibi; L  (0.70 m) konularý için  verim 1 Önerilen bu konudan da ortalama 583.8 kg/da (T6 
azalma oraný (k ) 0.67 olarak belirlenirken, L  (1.40 m) y 2 konusu)kütlü verimi elde edilmiþtir. 
konularý için  verim azalma oraný (k ) 0.33 olarak y
belirlenmiþtir. 
Sulama planlamasý açýsýndan çok önemli ve yetiþme 
mevsimindeki su eksikliðinin bitki verimine etki 
derecesinin bir ölçüsü olan verim tepki etmenini 
Doorenbos ve Kassam (1979) 0.84; Yazar ve ark. 
(2002) 0.89; Daðdelen ve ark. (2009a) Aydýn'da 0.78 
olarak saptamýþlardýr.
Sonuç olarak, gerek lateral aralýðýndaki ve 
gerekse de su düzeylerindeki deðiþim kütlü verimini 
etkilemiþtir. Ortalamalar göz önüne alýndýðýnda kütlü 
verimlerinin 537.2 kg/da ile 648.6 kg/da arasýnda 
deðiþtiði görülmektedir. Deneme yýlýnda en yüksek 
verim her iki sýraya bir lateral hattýnýn serildiði 
sistemde yer alan ve tam sulama suyu uygulanan T4  
kontrol parselinden 648.6 kg/da olarak elde edilmiþtir. 
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Çizelge 7. Damla sulama yöntemiyle sulanan konulardan elde edilen su kullaným randýmaný deðerleri 
Konular
 Lateral 
aralýðý (m)
 Sulama 
suyu (mm)
 
Su 
tüketimi
 
(mm)
 
Kütlü 
verimi
 
(kg/da)
 
WUE 
(kg/m3)
 
T1
 
557.0
 
723.4
 
607.2
 
0.84
 
T2
 
453.0
 
612.8
 
577.1
 
0.94
 
T3
 L1= 0.70
 
350.0
 
584.9
 
537.2
 
0.92
 
T4
 
557.0
 
695.4
 
648.6
 
0.93
 
T5
 
453.0
 
598.2
 
615.4
 
1.02
 
T6
 
L2= 1.40
 
350.0
 
495.6
 
583.8
 
1.17
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y = -0.0084x2 + 11.444x - 3296
R2 = 0.99 (L1= 0.70 m)
y = 0.0001x2 + 0.1621x + 468.8
R2 = 0.99 (L2= 1.40 m)
400
450
500
550
600
650
700
400 500 600 700 800
Su tüketimi (mm)
Kü
tlü
 v
er
im
i (
kg
/d
a)
L1=0.70 m
L2=1.40 m
 
Þekil 1. Bitki su tüketimi-kütlü verim iliþkisi
 
ky(L1=0.70 m) = 0.67
R2 = 0.98
ky (L2= 1.40 m) = 0.33
R2 = 0.98
0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12
0,14
00,050,10,150,20,250,3
1-(ETa/ETm)
1-
(Y
a/Y
m)
L1= 0.70 m
L2= 1.40 m
 
Þekil 2. Pamukta verim azalma oraný iliþkisi
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